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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION TE GRONINGEN. 
SAMENVATTEND OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VERKREGEN 
MET VERSCHILLENDE VORMEN VAN FOSFAATMESTSTOFFEN 
OP NEDERLANDSCHE PROEFVELDEN. 
DOOR 
Dr. F. VAN DEE PAAUW. 
(Ingezonden 16 April 1935.) 
Over het onderscheid in werking van de verschillende fosfaatmeststofïen 
bestaat een uitgebreide literatuur; vooral in het buitenland zijn daarover 
vele onderzoekingen verricht. Hier te lande is echter het aantal proefvelden, 
waarop verschillende fosfaatmeststofïen vergeleken worden, vrij beperkt ge-
weest; over het effect op verschillende grondsoorten heeft men vaak nog 
niet voldoende gegevens. Het leek ons wenschelijk om de verkregen resultaten 
samen te vatten, zoodat men overzien kan welke conclusies mogelijk zijn 
en welke nieuwe proeven gewenscht zouden wezen. 
Op enkele punten was men al tot een bepaald inzicht gekomen. Zoo was 
uit het proefveld in het Witteveen van Prof. ELBMA (1) en uit proefvelden 
van het Rijkslandbouwproefstation (2) gebleken, dat superfosfaat bij heide-
ontginningen een zeer gunstig effect heeft, als er voldoende gekalkt wordt. 
De thans beschikbare gegevens over de werking van verschillende fosfaat 
vormen op heide- en dalgrond-ontginningen worden in het volgende over-
zichtelijk samengevat. 
Bekend is ook dat tertiaire (ruwe, natuurlijke) fosfaten, die op de meeste 
Nederlandsche grondsoorten in werking achter staan bij de meststoffen 
welke primair of secundair fosfaat bevatten, op dalgrond en in het algemeen 
op humeuse, zure gronden naar verhouding veel gunstiger werken, en dat 
hun gebruik op die grondsoorten verantwoord en economisch kan zijn. De 
gegevens, die over de werking van verschillende fosfaten op dalgrond beschik-
baar zijn, worden in het volgende eveneens overzichtelijk samengevat. 
Om het overzicht af te ronden worden ten slotte ook nog de resultaten be-
sproken die verkregen werden bij fosfaatsoortenproefvelden op bouwland, 
gelegen op zand- en op kleigrond, en de resultaten van enkele fosfaatsoorten-
proefvelden op grasland, welke eveneens op zand- en kleigrond liggen. 
(1) A. 57. 
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1. PROEFVELDEN OP ONTGINNINGEN. 
A. Heide-ontginningen. 
De werking van verschillende fosfaatmeststoffen werd nagegaan op een 
serie proefveldjes, die J . HTTDIG en C. M E I J E E (3) in 1920 aanlegden met de be-
doeling om een in Italië vervaardigd fosfaat, dat de naam tetrafosfaat gekregen 
had, te vergelijken met andere meststoffen, waarvoor gekozen werden super-
fosfaat en een Fransch ruw fosfaat, sommefosfaat, een gemalen tertiair fosfaat 
dus, da t slechts 18 % P2O5 bevat te . Een aantal van deze proefveldjes 
werd op nieuw ontgonnen heidegrond aangelegd. Hierbij bleek, dat super-
fosfaat in de meerderheid van de gevallen beter werkte dan sommefosfaat 
of tetrafosfaat. Wij zullen deze proefveldjes nog iets nader bespreken aan het 
einde van de behandeling van de proefvelden op zandgrond. 
De goede werking van superfosfaat op heide-ontginning trok nader de 
aandacht door de uitkomsten, die de Rijkslandbouwconsulent voor Drente, 
Prof. ELEMA, in 1928 en 1929 verkreeg op het proefveld in het Witteveen (1), 
waar deze meststof het beste effect gaf. 
1. Proefvelden met handelsmeststoffen. 
Om dit nader te onderzoeken werden door het Rijkslandbouwproefstation 
eenige proefvelden aangelegd. De proefvelden bij Siebenga te Marum (Pr 84 
en Pr 96), het proefveld op het landgoed de Eese te Willemsoord (Pr 91), en 
het proefveld op de Vossenberg te Wij ster (Pr 99), zijn alle ongeveer volgens 
eenzelfde schema aangelegd. Op de pas ontgonnen grond werd de werking 
van superfosfaat, Thomasslakkenmeel, fosforzure voederkalk en ruw fosfaat*) 
onderling vergeleken. De resultaten van deze proefvelden tot en met 1932 
zijn reeds besproken in de zooeven geciteerde Mededeeling (2). P r 84 was een-
jarig (1929), P r 91 liep van 1930—1932, Pr 96 van 1930—1934; Pr 99, eveneens 
in 1930 begonnen, wordt nog aangehouden. 
Superfosfaat bleek op al deze proefvelden de beste opbrengst te geven, 
mits de grond behoorlijk bekalkt was. De ervaring, da t de grond voldoende 
bekalkt moet zijn, wil superfosfaat gunstig werken, is ook door andere onder-
zoekers op andere grondsoorten opgedaan. Als verklaring wordt gewoonlijk 
aangenomen da t het door kalk vastgelegde fosfaat voor de plant veel beter 
toegankelijk is dan het door aluminium of ijzer vastgelegde fosfaat. 
De figuren 1—3 geven grafische voorstellingen van de opbrengsten van 
') In de proefveldverslagen vinden wij vermeld algiersfosfaat. Hieronder dient 
men te verstaan een natuurlijk fosfaat van organische oorsprong, in tegenstelling met 
het minerale rotsfosfaat. Daar dit verschil niet altijd stipt in het oog gehouden wordt, 
en wij betwijfelen, of daarmee altijd voldoende rekening mee gehouden is, zullen wij in 
deze mededeeling slechts van ruw fosfaat spreken, behalve in gevallen, waarin de herkomst 
vaststaat , zooals het geval is met sommefosfaat. 
(2) A. 58. 
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de proefvelden Pr 91, Pr 96 en Pr 99. De opbrengst met superfosfaat is op 
100 gesteld, de relatieve waarden met de andere meststoffen verkregen zijn 
in de figuren afgebeeld. In latere jaren zijn de objecten gesplitst in twee 
deelen, waarvan het eene wel met fosfaat bemest werd (opbrengst aangeduid 
door kruisjes), en het andere niet (opbrengst aangeduid door vierkantjes). 
Een bemesting wordt bovendien in de figuur door een vol getrokken lijn, weg-
laten door een stippellijn aangegeven. 
Wij zullen eerst de uitkomsten bespreken, die met aardappelen als gewas op 
deze proefvelden verkregen werden, en vervolgens de uitkomsten met rogge. 
a. Aardappelen. 
Bij Pr 91, de Eese te Willemsoord, werden in het tweede jaar (1931) aard-
appelen verbouwd (fig. 1). Het voorafgaande jaar met haver als gewas is 
A R A R A R A R 
sup. = 100 / f 
slak sup. 
•32 '31 •32 '31 '32 
Fig. 1. Opbrengsten over de jaren 1931 met aardappelen (A) en 1932 met rogge (R) 
van het proefveld Pr 91 op de Eese te Willemsoord (O.) in zetmeel of graan met gelijkwaar-
dige bemesting als ruw fosfaat, fosforzure voederkalk, Thomasslakkenmeel en superfosfaat, 
als de opbrengst met de laatste meststof op 100 is gesteld. Een kruisje beteekent, dat het 
object in het betreffende jaar met fosfaat is bemest, een vierkantje dat fosfaat-bemesting 
in da t jaar is weggelaten. He t weglaten is tevens aangeduid door verbinding van de 
jaren met een stippellijn, een bemesting door een volgetrokken lijn. De op 100 gestelde 
opbrengst met superfosfaat bedraagt over 1931—1932 resp. 20,6 en 30,9 q/ha. 
Abb. 1. Relative Erträge in den Jahren 1931 mit Kartoffeln (A) und 1932 mit Boggen 
(R) des Versuchsfeldes Pr 91 zu Willemsoord (Prov. Overijssel) ; in Kartoffelstärke oder 
Korn bei gleichwertiger Düngung als Rohphosphat (ruw f . ) , phosphorsauren Futterkalk (fvk), 
Thomasschlackenmehl (slak) und Superphosphat (sup). Der Ertrag mit Superphosphat-
düngung ist gleich 100 genommen. Abszisse : Jahre; Ordinat: Erträge. Ein Kreuz bedeutet dasz 
die Parzelle in dem bezüglichen Jahre mit Phosphat gedüngt worden ist, was auch angedeutet 
wird durch eine vollgezogene Linie ; ein Viereck und eine gestrichelte Linie bedeuten dasz 
die Phosphatdüngung in dem bezüglichen Jahre fortgelassen worden ist. Der auf 100 gesetzte 
Ertrag mit Superphosphat betrug über die Jahre 1931 und 1932 20,6 dz Stärke und 30,9 dz 
Korn pro Hectare. 
(3) A. 59. 
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in de figuur niet opgenomen omdat, door het achterwege laten van bekalking, 
de oogst op de veldjes met superfosfaat volkomen mislukt was. Wij zien nu 
in de grafiek dat de opbrengst van aardappelen (zetmeel) met de drie andere 
meststoffen belangrijk bij de op 100 gestelde opbrengst met superfosfaat 
achter bleef. 
Pr 84 en Pr 96 te Marum vertoonen bij aardappelen hetzelfde beeld. Bij 
het eerste proefveld, dat eenjarig was, bleven de opbrengsten met ruw 
fosfaat en slakkenmeel beide 28 % achter, vergeleken met die met 
superfosfaat. Bij het tweede proefveld (fig. 2) was de eerste oogst 
(aardappels) op de pas ontgonnen, nog niet bekalkte grond, op het 













Fig. 2. Opbrengsten over do jaren 1931—1934 van het proefveld Pr 96, Siebenga, 
Marum (Gr.) met aardappelen (A) en rogge (R) in zetmeel of graan met diverse fosfaat-
bemesting. Voor verdere verklaring zie onderschrift van fig. 1. De op 100 gestelde opbrengst 
met superfosfaat over 1931—1934 bedraagt resp. 49,5 28,2, 56,0 en 39,9 q/ha. 
Abb. 2. Relative Erträge in den Jahren 1931—1934 des Versuchsfeldes zu Marum 
(Prov. Groningen) mit Kartoffeln (A) und Roggen (R) in Stärke oder Korn mit verschiedener 
Phosphatdüngung. Für weitere Erklärung siehe Unterschrift von Abb. 1. Der gleich 100 
genommene Ertrag mit Superphosphat betrug über die Jahre 1931—1934 resp. 49,5, 28,2, 56,0 
und 39,9 dz/ha. 
(4) A. 60. 
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twee latere aardappeljaren (1931 en 1933) was superfosfaat steeds iets 
beter dan de andere meststoffen, welke overigens onderling vrij gelijkwaardig 
waren. Op de objecten, waar in 1933 de fosfaatbemesting is weggelaten, 
is geen verschil in de nawerking te bespeuren, ook was superfosfaat 
op nawerking niet beter dan de andere meststoffen. Het weglaten heeft geen 
vermindering van de oogst teweeggebracht, behalve dan op het object met 
superfosfaat. Het komt er dus op neer, dat uitsluitend de nieuwe toediening 
van superfosfaat een gunstig resultaat heeft opgeleverd. 
Pr 99 te Wijster (fig. 3, zie pag. 216) laat in het eerste jaar, waarin aardap-
pelen verbouwd werden, hetzelfde zien; superfosfaat geeft een beter resultaat 
dan fosforzure voederkalk en slakkenmeel. In het tweede jaar geeft fosforzure 
voederkalk een bijna even groote opbrengst als superfosfaat, slakkenmeel echter 
een aanzienlijk kleinere. In het vierde jaar heeft slakkenmeel een iets betere, 
fosforzure voederkalk een iets minder goede uitwerking dan superfosfaat. 
Dit proefveld onderscheidt zich van de andere door het geheel onvoldoende 
resultaat met ruw fosfaat. De oorzaak van dit verschil kan liggen in de zeer 
sterke vastlegging van deze grond; het P-getal is na 4 bemestingen nog steeds 0. 
De grond van de proefvelden Pr 96 en Pr 91 legt het fosfaat veel minder sterk 
vast: de P-getallen op Pr 96 varieeren na 4 bemestingen tusschen 3 en 6, 
op Pr 91 na drie bemestingen tusschen 2 en 6. 
De sterke vastlegging van de grond te Wijster komt ook tot uiting in de 
oogstdaling, die optreedt als de fosforzuurbemesting een jaar bij aardappelen 
wordt overgeslagen (gestippelde lijnen in fig. 3), zulks in tegenstelling met de 
grond te Marum (fig. 2). Men kan zich voorstellen dat de grond te Wijster 
geregeld voortgaat fosforzuur vast te leggen, waardoor de beschikbare voorraad 
langzaam vermindert. 
Er kan hier nog op gewezen worden, dat ook de iets hoogere pH van de grond 
te Wij ster eenigszins meegewerkt kan hebben aan het minder gunstige resultaat 
met ruw fosfaat op dit proefveld (Pr 99). De pH was hier 5,5, tegen 5,25 te 
Marum (Pr 96) en 5,1 op de Eese (Pr 91). 
b. Rogge. 
Terwijl de aardappel bij Pr 91 en Pr 96 (en ook bij de eenjarige proef 
Pr 84) op de vorm van de fosfaatbemesting reageerde, blijkt de rogge bij alle 
meststoffen veel gelijker opbrengsten te geven (zie fig. 1 en 2). Het lijkt wel, 
of ruw fosfaat bij Pr 96 het minst gunstig heeft gewerkt. Weliswaar onttrekt 
een aardappeloogst iets meer fosforzuur aan de grond dan rogge (op een goede 
grond zal een goede aardappeloogst per ha 50—70 kg P205 onttrekken en een 
goede roggeoogst 40—50 kg), maar dit verschil in fosforzuurbehoefte is niet 
zoo groot, dat het de verschillende reactie van beide gewassen kan verklaren. 
(5) A. 61. 
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Waarschijnlijker is het, dat rogge iets beter in staat is om moeilijker oplos-
bare fosfaten op te nemen. Ook op het in het volgende te bespreken proefveld 
van den Rijkslandbouwconsulent voor Zuidelijk-Groningen op perceel 6 van 
de Proefboerderij te Borgercompagnie, dat dus op dalgrond is gelegen, en bij 
een hoeveelheidsproefveld (Pr 87) op dalgrond te Emmercompascuum is ge-
bleken, dat de roggeplant geringere eischen aan de fosforzuurvoorziening 
stelt dan de aardappel1). 
Het opnieuw in 1934 toegediende fosfaat schijnt bij Pr 96 iets gunstiger 
gewerkt te hebben dan het in 1933 gegeven fosfaat, uitgezonderd het ruwe 
fosfaat, dat een langzame werking heeft. 
Wij wijzen bij Pr 91 nog op het merkwaardige, maar waarschijnlijk toe-
vallige feit, dat de objecten op nawerking in 1932 een wat hoogere opbrengst 
gegeven hebben dan de opnieuw bemeste (zie fig. 1). 
Bij Pr 99 (fig. 3) ging de' regel, dat rogge niet op de vorm van de fosfaat-
bemesting reageert, minder goed op. Wel gaf het eerste roggejaar (1932) 
op de met ruw fosfaat bemeste veldjes een vrij goede uitkomst, die niet onder-
deed voor het resultaat met fosforzure voederkalk, maar beide meststoffen 
bleven achter bij superfosfaat en vooral bij slakkenmeel, dat dit jaar, in ver-
houding tot de andere meststoffen, een opvallend goed resultaat gaf. Men 
bedenke evenwel, dat ook met slakkenmeel slechts een matige oogst verkregen 
werd, de opbrengst bedroeg slechts 17,8 q/ha. In 1934 bleef het object met 
ruw fosfaat veel sterker bij de andere achter. Vooral was dit het geval met het 
gedeelte dat in 1934 wel, maar in 1932 en 1933 geen fosfaatbemesting ontving. 
De veldjes, die vier jaren met fosfaat bemest zijn, en waar de bemesting toen 
voor de eerste maal weggelaten is, gaven betere resultaten dan de veldjes, 
waar de bemesting twee maal is overgeslagen, maar die in 1934 opnieuw 
bemest werden. Twee maal weglaten heeft hier zeer ongunstig gewerkt; de 
hernieuwde, reeds in October gegeven, bemesting heeft niet terstond tot 
herstel geleid. In dit opzicht hebben superfosfaat en fosforzure voederkalk 
sneller gewerkt dan Thomasslakkenmeel; de opbrengst was weer het hoogst 
met superfosfaat. De met superfosfaat, slakkenmeel en fosforzure voederkalk 
bemeste objecten gaven op nawerking in 1934 een gelijk resultaat. 
De ongelijke opbrengsten in 1934 met rogge op dit proefveld vinden mis-
schien hun oorzaak in de vastlegging door de grond, welke zoo sterk kan zijn, 
dat het fosfaat ook voor de roggeplant ontoegankelijk wordt. 
c. Fosfaatgehalte van het gewas. 
Bij Pr 96 en Pr 99 zijn enkele gewasanalyses uitgevoerd. Bij het eerste 
proefveld werd in het aardappeljaar 1933 het P206-gehalte van de knollen 
1) Di t proefveld wordt uitvoerig besproken in een mededeeling van D E V B I E S en 
HETTEBSCHIJ (4). 
(7) A. 63. 
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bepaald. De wel bemeste objecten verschillen onderling weinig, evenzoo de 
onbemeste objecten. Wel is er een iets grooter gehalte in de bemeste groep, 
ondanks het feit dat de opbrengsten van beide groepen bijna gelijk zijn (fig. 2). 
Gemiddeld bedroeg het gehalte van de wel bemeste objecten 0,54 %, van de 
onbemeste 0,48 %. 
Bij Pr 99 is in 1932 het P205-gehalte van korrel en stroo bepaald, in 1933 
het gehalte van aardappelknollen en loof. In 1932 is er een duidelijk verschil 
tusschen de bemeste en de onbemeste objecten (gem. gehalten van korrel 
0,78 en 0,67, van stroo 0,16 en 0,12 % ) . Zoowel in de bemeste als in de on-
bemeste groep, valt het object met ruw fosfaat er uit met een belangrijk 
lager gehalte (korrel: 0,67 tegen gem. 0,82 op de bemeste, 0,56 tegen gem. 
0,70 op de onbemeste objecten; stroo: 0,12 tegen 0,17, en 0,07 tegen 0,13 % ) . 
Opvallend is het dat het gewas van het veel opbrengende object met slakken-
meel-nawerking toch een duidelijk lager P205-gehalte heeft dan da t van het 
evenveel korrels (maar 13 % meer stroo) opbrengende, wel met slakkenmeel 
bemeste object (gehalte van de korrel was onbemest 0,66 tegen bemest 0,82, 
gehalte van het stroo 0,13 tegen 0,17 % ) . 
De resultaten met aardappels in 1933 vallen geheel anders uit. Hoewel 
de opbrengstverschillen aanzienlijk zijn, is er weinig onderscheid in P206-
gehalte waar te nemen, noch in de knol noch in het loof; eerder is het gehalte 
in de onbemeste groep iets hooger (gem. gehalte knol bemeste objecten 0,40, 
onbemeste 0,42; loof 0,40 en 0,46). Door de grootere opbrengst aan droge 
stof onttrokken de aardappelknollen op de bemeste perceelen toch iets meer 
P 2 0 5 aan de grond (de 4 onbemeste objecten tezamen 20, de onbemeste 16 
kg/ha). 
2. Proeven met zuiver jyrimair en secundair fosfaat en Thomasslakkenmeel. 
Het proefveld Pr 122 te Hooghalen, waarover een uitvoerig verslag over 
eenige tijd zal verschijnen, toonde een gunstige werking van primair calcium-
fosfaat op pas ontgonnen heidegrond. Tezamen met een lichte bokalking 
gaf primair calciumfosfaat betere resultaten dan slakkenmeel; sterkere be-
kalking drukte de aardappelopbrengst van met slakkenmeel bemeste veldjes 
meer omlaag, dan van de primair calciumfosfaatveldjes. Op het onbekalkte 
gedeelte van het proefveld gaf slakkenmeel echter een beter resultaat, vooral 
bij de minder groote fosfaatbemestingen (de gegeven hoeveelheden zijn op 
deze sterk vastleggende grond zeer groot en varieeren tusschen 100 en 900 kg 
P206 /ha). Deze betere werking zal vermoedelijk aan het kalkgehalte van het 
slakkenmeel toe te schrijven zijn. Een geringe hoeveelheid kalk is hier gunstig. 
Volgens L Y O N en BUCKMAN (5) is kalk in staat het actieve aluminium te 
precipiteeren, waardoor dit niet in s taat is fosfaat vast te leggen; ook het pri-
(8) A. 64. 
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maire calciumfosfaat in superfosfaat kan aluminium precipiteeren, echter 
minder goed dan kalk.Inderdaad geven de onbekalkte objecten, die met de 
grootste hoeveelheid primair calciumfosfaat zijn bemest, eveneens een groote 
opbrengst, wat misschien op deze wijze te verklaren is. Het spreekt vanzelf 
dat toepassing van een kleine hoeveelheid kalk voor dit doel veel economischer 
is dan van groote hoeveelheden fosfaat. 
Op het andere fosforzuurproefveld te Hooghalen, Pr 113, dat in dezelfde 
publicatie besproken zal worden, wordt primair calciumfosfaat vergeleken 
met fosforzure voederkalk (secundair calciumfosfaat), zoodat de werking 
van de kalk in het slakkenmeel, die een vergelijking tusschen de verschillende 
vormen van de fosfaten storend beinvloedt, uitgeschakeld is. Bij gelijke 
bekalking bleken primair en secundair fosfaat met aardappelen vrijwel dezelfde 
resultaten te geven. 
B. Pas ontgonnen Dalgronden. 
Het in 1927 opgeheven fosfaatsoortenproefveld van den Rijkslandbouw-
consulent voor Drente op perceel 4 van de Proefboerderij te Emmercompascuum 
(zie Verslagen Proefboerderij, 6) lag op pas ontgonnen terrein; het is een be-
mestings- en tevens een nawerkingsproefveld. Na de ontginning in 1920 werd 
het eenmaal met verschillende fosfaten bemest naar 160 kg P206/ha, en do 
uitwerking van deze één keer gegeven bemesting is daarna gedurende een reeks 
van jaren nagegaan. Superfosfaat bleek niet alleen het eerste jaar maar ook 
in nawerking de volgende jaren beter effect te geven dan de andere gebezigde 
meststoffen: Thomasslakkenmeel, sommefosfaat en fosforietmeel. De goede 
werking van superfosfaat bij ontginningen blijkt dus ook op nieuwe dalgrond 
voor te komen; de andere meststoffen waren onderling gelijk, ook in nawerking. 
Het proefveld van het Rijkslandbouwproefstation met zuivere zouten (Pr 32) 
op perceel 8 van de Proefboerderij te Emmercompascuum kan gedurende de 
eerste jaren ook als een proefveld op pas ontgonnen terrein beschouwd worden; 
het eerste jaar van het proefveld (1923) was het derde na de ontginning. 
In de eerste twee jaren was samen 283 kg P206 als ruw fosfaat gegeven. Bij dit 
proefveld op nieuwe dalgrond is echter niet gebleken dat primair Ca-fosfaat 
in de eerste jaren van de proef een beter effect gaf dan de andere fosfaten. 
Samenvatting. 
De resultaten van de beschikbare proefvelden op pas ontgonnen heide-
of dalgronden bevestigen dus niet alleen de reeds in een vorige mededeeling 
van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen (2) vermelde conclusie, 
dat op nieuwe dalgrond superfosfaat, mits de grond behoorlijk bekalkt is, 
in het eerste jaar na de ontginning de voorkeur verdient boven andere mest-
(9) A. 65. 
274 
stoffen, maar toonen ook, da t het soms de volgende jaren als nawerking, 
of na hernieuwde toediening, een gunstiger effect kan hebben dan de andere 
f osf aatmeststof fen. 
2. PBOEFVELDEN OP DALGBOND. 
Proefvelden Pr 19 te Borgercompagnie en Pr 32 te Emmercompascuum. 
De fosforzuurproefvelden van het Rijkslandbouwproefstation op de 
Proefboerderij te Borgercompagnie (Pr 19) en te Emmercompascuum (Pr 32) 
hadden voornamelijk tot doel de werking van zuiver primair, secundair en 
tertiair fosfaat onderling te vergelijken. Deze proefvelden, welke op oude, 
resp. nieuwe dalgrond, zijn aangelegd, hebben belangrijke gegevens opgeleverd. 
De resultaten zijn meegedeeld in de Jaarverslagen der Proefboerderij en te 
Borgercompagnie en Emmercompascuum 1918—1933 (6); een gedeelte 
betreffende de werking van gips is reeds elders (7) door schrijver dezes samen-
vat tend behandeld. 
E r werden vier objecten in drie parallellen vergeleken. He t eerste object 
werd bemest met primair calciumfosfaat als fosforzuurmeststof en een mengsel 
van natr iumnitraat en zwavelzure ammoniak als stikstof mest ; het tweede 
kreeg secundair kaliumfosfaat en dezelfde stikstof bemesting; het derde en 
vierde tertiair calciumfosfaat. De stikstofbemesting van deze laatste objecten 
was verschillend, het derde object kreeg uitsluitend natr iumnitraat , het vierde 
uitsluitend zwavelzure ammoniak. Dit onderscheid was gemaakt om een ver-
onderstelling van PBJANISCHNIKOW te toetsen. Deze onderzoeker (8) had uit 
het resultaat van potproeven afgeleid, dat de zure zwavelzure ammoniak 
oplossend op ruw fosfaat (d.w.z. Russische fosforieten) zou werken, en hierdoor 
een betere opbrengst zou geven dan de alkalische combinatie ruw fosfaat met 
natr iumnitraat . 
Het proefveld te Borgercompagnie werd door J . H U D I G en zijn medewer-
kers aangelegd in 1921, dat te Emmercompascuum in 1923; beide proefvelden 
werden tot en met 1933 aangehouden. Aangezien de verschillende objecten 
niet alle dezelfde stikstofbemesting ontvingen, zijn zij niet in alle opzichten 
vergelijkbaar. Vooral in latere jaren zijn hierdoor de pH-waarden sterk van 
elkaar gaan afwijken, zoodat voorzichtigheid bij de interpretatie van de resul-
ta ten geboden is. 
De objecten 1 en 2 verschillen, behalve in de vorm van het fosfaat, ook 
hierin, da t het eerste calcium-, het tweede kaliumfosfaat ontving. Het op deze 
wijze toegediende kali werd bij de kalibemesting in rekening gebracht, zoodat 
alle objecten evenveel kali, maar een ongelijke hoeveelheid calcium en zuur-
rest kregen. 
(10) A. 66. 
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De vergelijking leert ons, dat primair en secundair fosfaat op beide proef-
velden in alle opzichten gelijkwaardig zijn. Zoowel de pH-waarden (tabel 1), 
het P-getal (tabel 2), het P-citr.cijfer (tabel 3), als de opbrengstcijfers (tabel 4) 
geven slechts onbeteekenende verschillen te zien. In tabel 4 is de gemiddelde 
opbrengst van object 1 en 2 op 100 gesteld, de afzonderlijke waarden zijn 
hierop omgerekend. Vermeld moet worden, dat er in 1926 op object 2, in plaats 
van secundair, primair kalium-fosfaat is gegeven. 
TABEL 1. 
pH-waarden van Pr 19, Borgercompagnie en Pr 32, Emmercompascuu m. 
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TABEL 2. 
P-getallen van de objecten van Pr 19, Borgercompagnie en Pr 32, Emmer-
compascuum. 
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TABEL 3. 
P-citr. van de objecten van Pr 19, Borgercompagnie 
en Pr 32, Emmercompascuum. 
P-Zitronensäure (zitronensäurelösliche Phosphorsäure) der Parzellen 





Gem. in 1933 
Mittelwert in 
1933 
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TABEL 4. 
Oogstresultaten (in zetmeel, graan of bieten) van Pr 19, Borgercompagnie ei 
Relative Erträge (in Kartoffelstärke, Korn oder Rüben) von Pr 19 und Pr 32 


































































Gerst . . 
Gerste 
Triumf . . 
Kartoffeln 





































































') Ongelijke opbrengsten van de parallelveldjos als gevolg van legeren. 
Ungleiche Erträge der Parallellen verursacht durch Lagerung. 
(14) A. 70. 
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'r 32, Emmercompascuum. Het gemiddelde van object 1 en 2 is op 100 gesteld. 
Mittelwert der Parzellen 1 und 2 ist gleich 100 genommen. 
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Belangwekkend is ook de vergelijking tusschen liet tertiaire fosfaat en 
de gemakkelijk oplosbare fosfaten. Voordat wij hiertoe overgaan willen wij 
echter eerst de twee objecten, welke tertiair fosfaat met verschillende stik-
stofbemesting (chilisalpeter resp. zwavelzure ammoniak) ontvingen, onderling 
vergelijken. De tabellen 1—4 geven een overzicht van de resultaten. 
Als wij eerst de uitkomsten van Pr 32 te Emmercompascuum beschouwen, 
dan blijkt een vergelijking van de oogstopbrengst van de beide objecten met 
tertiair calciumfosfaat niet toelaatbaar, daar de pH van beide te sterk verschilt 
(tabel 1). In de jaren 1926—1929 mislukte de oogst op het zuur bemeste object 
met symptonen van Hooghalensche ziekte (tabel 4). Na bijkalking is deze 
inzinking in 1930 verdwenen. Het zuur bemeste object geeft met aardappelen 
(Roode Star in 1924, Thorbecke in 1931 en 1933) een duidelijk beter resultaat 
dan het alkalisch bemeste, hetgeen voor een groot deel aan de depreciëerende 
werking van de hooge pH op het zetmeelgehalte kan worden toegeschreven. 
TABEL 5. 
Aardappeloogsten (knollen) van het zuur en het alkalisch bemeste object 
met tertiair fosfaat, (het gemiddelde van de objecten met prim, en secund. 
fosfaat = 100). 
Kartoffelknollenerträge der sauer und der alkalisch gedüngten Parzellen mit 
tertiärem Phos f hat (der Mittelwert der Parzellen mit prim, und sek. 
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Men vergelijke hiertoe tabel 5, waarin de opbrengst van beide objecten in 
knolopbrengst wordt vermeld, met de zetmeelopbrengst in tabel 4; wa t 
knolopbrengst betreft is de verhouding veel minder ongunstig voor het al-
kalisch bemeste object. Eigenheimer, welke cloon bij p H 5—6 vrij ongevoelig 
voor de zuurgraad is, geeft bij p H 6,1 in 1926, en in 1928 een zeer goede 
opbrengst. Kampioen geeft bij p H 5,5 in 1929 eveneens een goede oogst, 
hoewel de p H voor deze cloon reeds vrij hoog is. 
Beter vergelijkbaar, al thans in de eerste jaren, zijn beide objecten met 
tertiair fosfaat op het proefveld Pr 19 te Borgercompagnie, waar in verband 
met de kleinere stikstofgift (beter: de kleinere Q N , stikstof berekend op 
humus) de verandering in p H geringer is. Tot en met 1928 is het verschil 
in p H niet van dien aard, da t een vergelijking tusschen beide objecten hierdoor 
minder juist wordt (tabel 1). Wij vinden in deze jaren een behoorlijke over-
eenstemming in de oogstopbrengst. Suikerbieten, haver en rogge brengen 
iets meer op op het alkalisch bemeste object, boonen en aardappelen op het 
zuur bemeste. De verschillen zijn echter gering. Ook de P-getallen wijken 
niet in belangrijke mate van elkaar af. De resultaten zijn dus niet in overeen-
stemming met die van PBJANISCHNIKOW (8, 9). Dit klopt geheel met wat 
het onderzoek van SOKOLOW (10) leert. Het is aan dezen onderzoeker gebleken, 
dat de waarnemingen van PEJANISCHNIKOW juist waren, maar slechts gelden 
voor potcultures waarbij een, in vergelijking met een veldbemesting, over-
matige hoeveelheid mest wordt toegepast. Vooral bij toediening van de zure 
meststof met het fosfaat in „haarden", werd een sterke werking waargenomen, 
terwijl bij een diffuse verdeeling in de pot de werking veel zwakker was. Op 
het veld was bij SOKOLOW'S proeven geen effect waarneembaar. 
De opbrengst van het zuur bemeste object is op Pr 19 in later jaren iets 
lager, hetgeen wel een gevolg zal zijn van de daling in p H (zie tabel 1). 
De vergelijking tusschen de met primair of secundair en de met tertiair 
fosfaat bemeste objecten wordt bemoeilijkt door de verschillende vorm van 
de stikstof bemesting. Niettemin kan er geen twijfel bestaan, da t het tertiaire 
fosfaat bij graangewassen een even goede werking vertoont als het primaire 
of secundaire fosfaat. Di t blijkt zoowel uit de resultaten van Borgercompagnie 
als uit die van Emmercompascuum (tabel 4), met uitzondering dan van het 
jaar 1927, waarin Hooghalensche ziekte optrad. De eenige andere uitzondering 
is de roggeoogst op het alkalisch bemeste object te Emmercompascuum in 
1932. Deze opvallend lage opbrengst, namelijk 77, kan moeilijk door onvol-
doende voorziening met fosforzuur veroorzaakt zijn, daar het P-getal van 
dit object in 1932 12 bedroeg en dus zeer voldoende was. Dit geval blijft dus 
onverklaard. He t lijkt ons, da t dit eene uitzonderingsgeval geen belemme-
ring mag zijn voor het trekken van een algemeene conclusie. 
(17) A. 73. 
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Bij suikerbieten en boonen blijkt de werking van het tertiaire fosfaat 
even gunstig als bij granen te zijn. Moeilijker valt de beoordeeling van de re-
sultaten bij aardappelen, daar het pH-verschil hierbij nogal storend is. De 
opbrengst van het alkalisch bemeste object is vaak geringer, hetgeen voor-
namelijk door het afnemen van het zetmeelgehalte is teweeggebracht. Zooals 
reeds is opgemerkt wordt de opbrengst aan knollen veel minder door de 
hoogere pH beïnvloed (tabel 5). De beoordeeling van de werking van het ter-
tiaire fosfaat te Emmercompascuum valt, als wij de jaren met Hooghalensche 
ziekte (1926, 1927 en 1929) buiten beschouwing laten, zeer gunstig uit, vooral 
als wij de opbrengst aan knollen beschouwen. Het tertiaire fosfaat is zeker niet 
de mindere van de andere fosfaten geweest. Te Borgercompagnie blijft de oogst 
op de veldjes met tertiair fosfaat meestal wat achter, niet alleen in zetmeel-, 
maar ook in knolopbrengst. Het is niet uitgesloten dat dit aan de fosforzuur-
voorziening toe te schrijven is. Het Bijkslandbouwproefstation te Groningen 
beschikt over enkele gegevens, welke er op wijzen, dat de grond te Borger-
compagnie voor een optimale groei iets hoogere P-getallen vereischt dan de 
grond te Emmercompascuum. Nu toont een vergelijking van de P-getallen 
van de objecten van Pr 19 met primair en secundair tegenover die met tertiair 
fosfaat (tabel 2), dat het verschil gemiddeld 6 bedraagt, dus vrij aanzienlijk is. 
Het P-getal varieert vanaf 1927 op de eerste twee objecten tusschen 11 en 17 
op de beide andere tusschen 5 en 12. De grens, waarboven weinig fosforzuur-
werking te verwachten valt, ligt op deze oude dalgrond waarschijnlijk ongeveer 
bij 10; de cijfers voor de objecten met tertiair fosfaat vallen dus in het over-
gangsgebied, terwijl de P-getallen op de beide andere objecten voldoende zijn 
te achten, vooral in de latere jaren. Bij de voor fosforzuurgebrek gevoelige 
aardappel zal daardoor op de met tertiair fosfaat bemeste veldjes wellicht 
een geringe oogstvermindering optreden. 
Te Emmercompascuum trad dit verschijnsel niet op, het P-getal van 
de objecten met tertiair fosfaat was niet lager, maar integendeel wat 
hooger. 
Het is opvallend, dat het groote pH-verschil tusschen object 3 en 4 geen 
invloed heeft op het P-getal. Dit bedraagt voor het zuur en het alkalisch 
bemeste object te Borgercompagnie gemiddeld over de laatste 5 jaren- 8,6 
en 8,6, hoewel de pH gemiddeld 5,8 resp. 4,6 was. Op het proefveld te Emmer-
compascuum was de pH bij de objecten met tertiair fosfaat gemiddeld 
5,75 resp. 4,5, het P-getal 11,0 resp. 9,0, zoodat hier dus bij hoogere pH een 
hooger P-getal gevonden werd, tegen de algemeene regel in. Een mogelijke 
verklaring hiervan zal later gegeven worden. 
Des te opvallender is het feit dat de vo r m, waarin het fosforzuur gegeven 
wordt, van groote invloed blijkt te zijn op het P-getal. Te Borgercompagnie 
(18) A. 74. 
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bedraagt het bij de objecten 1 en 2 met primair resp. secundair fosfaat gemid-
deld over de laatste vijf jaren 14,5, bij de objecten 3 en 4 met tertiair fosfaat 
gemiddeld 8,6. Op dezen grond, die matig fosfaat vastlegt (vastleggingscijfer l) 
42 %), werd het tertiaire fosfaat blijkbaar niet zoo goed in oplossing gebracht, 
wat misschien, zooals hierboven werd opgemerkt, tot een geringe oogstver-
mindering bij aardappelen heeft geleid. Het P-citr. is op de veldjes met ter-
tiair fosfaat iets hooger (gemiddeld in 1933 71 en 69, tegen 65 bij secundair 
en 61 bij primair fosfaat). Dit zou misschien door een iets sterkere uitspoeling 
van het gemakkelijk oplosbare fosfaat bij de objecten 1 en 2 veroorzaakt 
kunnen zijn. 
Zeer interessant is de uitkomst van het proefveld te Emmercompascuum. 
De verhoudingen zijn hier juist omgekeerd als te Borgercompagnie. Het 
P-getal van de objecten 1 en 2 bedraagt gemiddeld over de laatste 5 jaren 
(7 bepalingen) 7 resp. 7, van de objecten met tertiair fosfaat daarentegen 11 
en 9. Bemesting met tertiair fosfaat heeft dus na verloop van jaren een gunstig 
P-getal gegeven ! Van belang is ook het P-citr. cijfer. Dit bedroeg in 1933 
(tweemaal bepaald) gemiddeld van object 1 13, van object 2 12, van de ob-
jecten met tertiair fosfaat echter 26 en 21 (tabel 3). Het P-citr. van de 
met tertiair fosfaat bemeste grond is dus veel hooger. Een bepaling van P-citr. 
in de grondmonsters van 1924 doet zien (tabel 3), dat het verschil ook toen 
al duidelijk was. P-citr. van de objecten met 1 en 2 bedroeg toen 16 en 13, 
van de objecten met tertiair fosfaat 21 en 18. Het P-citr. is na verloop van 
9 jaren op de objecten 1 en 2 vrijwel onveranderd gebleven, maar heeft op 
de objecten 3 en 4 nog een kleine verdere stijging ondergaan. De verklaring 
van de verschillende P-citr. cijfers en van het eigenaardige laag blijven van 
dit getal op de veldjes met oplosbaar fosfaat moet waarschijnlijk in uitspoeling 
van het fosfaat worden gezocht. 
De grond te Emmercompascuum heeft een zeer gering vastleggend ver-
mogen; het vastleggingscijfer bedraagt op dit proefveld 0 %. Deze geringe 
vastlegging zal zeker voor een belangrijk deel voor de sterke uitspoeling van 
het fosfaat op deze grond verantwoordelijk zijn. Hoewel het een bekend feit 
is, dat fosfaat in het algemeen zeer weinig uitgewasschen wordt, schatten 
DE VEIBS en HETTEBSCHIJ (5) de uitspoeling op de nieuwe veenkoloniale 
dalgrond van Emmercompascuum aan de hand van de cijfers van een drainage-
proef, bij een jaarlijksche bemesting met 100 kg/ha P206 en bij losgemaakte 
grond, op 15—30 kg P205 per jaar. Deze hoeveelheid is zeker niet te ver-
waarloozen. Daar het te verwachten is, dat het onoplosbare fosfaat 
') He t vastleggingscijfer drukt de binding in percenten uit van een in oplossing 
aan grond toegevoegde hoeveelheid fosfaat; zie voor nadere definitie DE V E I B S en H E T -
TEBSCHIJ (5). 
(19) A. 75. 
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minder aan uitspoeling onderhevig zal zijn dan het gemakkelijk oplosbare 
primaire of secundaire fosfaat, zal dit to t een verschil in de fosforzuur -
voorraad moeten leiden, welke in het P-citr. en zelfs in het P-getal tot uit-
drukking komt. 
Hier moet opgemerkt worden dat de hypothese, da t verschillend sterke 
uitspoeling de oorzaak van de waargenomen verschillen is, in strijd schijnt 
te zijn met het feit, da t op de objecten met tertiair fosfaat steeds hoogere 
P-getallen gevonden worden dan op de andere objecten, dus het gehalte aan 
goed in water oplosbaar fosforzuur hier juist grooter is. Het kan niet ontkend 
worden, dat de uitspoeling op de objecten met tertiair fosfaat ook aanzienlijk 
moet zijn, hetgeen blijkt uit de geringe stijging van P-citr. na verloop 
van jaren bij een jaarlijksche bemesting van 100 kg P205/ha. Wanneer wij 
echter vermoeden, da t de uitspoeling op de objecten met primair en secun-
dair fosfaat toch nog grooter is geweest, en daardoor oorzaak werd van de 
gevonden afwijkingen in P-citr., dan gronden wij dit vermoeden op de 
voorstellingswijze (waarin men niet meer moet zien dan een veronderstel-
ling!), da t het gemakkelijk oplosbare fosfaat als gevolg van de zeer geringe 
vastlegging, vooral aanvankelijk, veel sterker zal uitspoelen dan fosfaat, 
da t in moeilijk oplosbare toestand in de grond gebracht wordt, en da t 
eerst na verloop van tijd in oplossing zal gaan. Men kan zich nu 
voorstellen dat op een later tijdstip uit de grond van de objecten met 
tertiair fosfaat, welke nog relatief rijk is aan P 20 6 , een grootere hoe-
veelheid zal oplossen dan uit grond van de objecten met primair en 
secundair fosfaat, waar het toegevoegde fosfaat reeds voor een belangrijk 
deel weggespoeld zal zijn. 
Hierboven werd al vermeld, dat het zuur bemeste object met tertiair 
fosfaat een lager P-getal en P-citr. vertoont dan het alkalisch bemeste. De 
oorzaak hiervan is in dit geval misschien te zoeken in de betere oplosbaar-
heid van het tertiaire fosfaat in de zuurdere grond, tengevolge waarvan 
de uitspoeling iets sterker geweest zou kunnen zijn, waardoor P-getal en P-citr. 
lager uitvallen. Misschien kan het verschil in P-citr., ook geheel of gedeeltelijk 
verklaard worden door het bekende feit, dat het gehalte aan in citroenzuur 
oplosbaar fosforzuur op minder zure grond grooter is (ASKINASI en JAEUSSOW 
(11), E L L B D E B (12). 
Wij hebben nagegaan of het verschil ook in de totale hoeveelheid P 20 6 , 
welke in de grond aanwezig is, t o t uiting komt. Deze hoeveelheid werd volgens 
LEMMERMANN bepaald in het laatste grondmonster, da t van dit proefveld 
in 1933 genomen werd. Deze waarde bleek zoowel op het object met primair 
als op da t met secundair fosfaat 19 te bedragen, op het alkalisch bemeste 
object met tertiair fosfaat bedroeg het 31, op het zuur bemeste 27. Deze 
(20) A. 76. 
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getallen , welke in algemoene zin als zeer laag te beschouwen zijn, geven een 
duidelijk verschil ten gunste van het tertiaire fosfaat, en bevestigen de op-
vatt ing, dat uitspoeling de oorzaak van de verschillen in P-getal en P-citr. 
is geweest. De alkalisch bemeste grond bevat ook een grooter totale hoeveel-
heid dan de zuur bemeste. 
De P-citr. getallen van de objecten 1 en 2 van Pr 32 zijn bizonder laag, 
en op grond van andere gegevens betreffende de Proefboerderij te Emmer-
compascuum, waarover het Rijkslandbouwproefstation beschikt, zou hier 
een kleine opbrengstvermindering te verwachten zijn. Deze is echter niet 
ingetreden, tenzij men de in sommige jaren waargenomen mindere opbrengst 
aan aardappelknollen hieraan toe wil schrijven (1926, 1928, 1929; zie tabel 5: 
de op 100 gestelde opbrengst van de objecten 1 en 2 is laag in verhouding 
tot de opbrengst van object 3). In elk geval is de fosforzuurvoorziening, 
ondanks de behoorlijke jaarlijksche bemesting met 100 kg/ha P 20 5 , niet meer 
dan juist voldoende geweest. 
Het interessante resultaat komt dus bij Pr 32 te voorschijn, da t het ter-
tiaire fosfaat niet alleen even gunstig heeft gewerkt als de goed oplosbare 
fosfaten, maar da t het in de bodem een kleine fosforzuurvoorraad heeft doen 
ontstaan, waartoe de oplosbare fosfaten op deze vrijwel niet vastleggende 
grond niet in s taat zijn geweest. Een bemesting van deze grond met goedkooper 
tertiair fosfaat zou in dit geval dus niet alleen verantwoord, maar zelfs beter 
geweest zijn. 
Pr 18, het Tetrafosfaatproefveld op perceel 4 van de Proefboerderij te Emrner-
compascuum (zie Verslagen Proef boerderijen, 6). Op dit in 1920 aangelegde 
en in 1928 beëindigde proefveld, werd de werking van het Italiaansche product 
tetrafosfaat vergeleken met die van ruw fosfaat. De eerst genoemde meststof 
wordt bereid door gloeiing van ruw fosfaat met natriumsulfaat en mergel 
bij 700°. De naam tetrafosfaat is onjuist gekozen, daar het fosfaat niet in 
de vorm van tetrafosfaat, CajPoO,,, aanwezig is. 
He t proefveld bestond uit 5 veldjes met tetrafosfaat, 3 met ruw fosfaat 
en 1 veldje zonder fosfaat. He t proefveld lag naast het reeds besproken fosfor-
zuurproefveld van Prof. E L E M A ; de onbemeste veldjes van dit proefveld 
konden ook ter vergelijking dienen. Bemest werd er in de jaren 1920 en 1921 
met 160 kg P205 /ha, in 1922 met 130 kg; daarna werd er geen fosfaatmest 
meer gegeven, uitgezonderd een bemesting met slakkenmeel van enkele 
veldjes in 1925. 
Ruw fosfaat toonde zich op dit proefveld aan tetrafosfaat gelijkwaardig. 
He t ruwe fosfaat gedroeg zich ook op nawerking goed; de bijbemesting in 
1925 van een deel van het ruw fosfaatobject met 100 kg P206/ha als slakken-
(21) A. 77. 
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meel bracht geen meerdere opbrengst, vergeleken met het daarmee niet be 
meste gedeelte. Di t blijkt uit het volgende staatje: 
3, 4 en 5 jaar geleden Dito + laatste jaar 
ruw fosfaat slak 
Aardappelzetmeel . . . . 71, 3 q/ha 70,1 q/ha 
1 jaar later, rogge, geen 
nieuw P 2 0 5 25,8 „ 24,6 „ 
Aangezien slechts één van drie parallellen met slakkenmeel werd bemest, 
kan aan deze cijfers geen groote bewijskracht worden toegekend. 
Fosfaatsoortenproefveld van den Landbouwconsulent voor Z. Groningen, 
Proefboerderij te Borgercompagnie, Perceel 6 (zie Verslagen Proefboerderijen, 6). 
Op dit proefveld, da t in 1918 begonnen en in 1927 afgesloten werd, werden 
TABEL 6. 
Opbrengsten van het fosfaatsoortenproefveld van den Rijkslandbouwconsulent 
te Veendam, op perceel 6 van de proefboerderij te Borgercompagnie in zetmeel 
of graan; onbemest = 100. 
Erträge des Phosphatformenversuchfeldes zu Borgercompagnie (Prov. Groningen) 



















































































do uitwerking van superfosfaat, Thomasslakkenmeel en ruw fosfaat onderling 
vergeleken. Vanaf 1920 reageerde het proefveld op fosforzuurbemesting; 
het fosforzuurgebrek van het onbemeste object was echter niet groot. Op 
de bemeste veldjes werd de fosforzuurbemesting sommige jaren overgeslagen, 
zoodat deze dan op nawerking lagen. In de drie jaren dat er rogge verbouwd 
werd, evenaarde de opbrengst van het onbemeste object die van de andere 
objecten. In vier aardappeljaren gaf het superfosfaat-object een gemiddelde 
meerdere opbrengst van 16 %, het ruw fosfaat-object van 13,5 %, het slakken-
meel-object van 12 % tegenover geen fosfaat (tabel 6). In een haverjaar gaf 
superfosfaat een meerdere opbrengst van 14 %, ruw fosfaat van 11 %, slakken-
meel van 6 %. De conclusie is dus wel gewettigd, da t het ruwe fosfaat hier 
voor de beide andere meststoffen weinig onderdoet. 
WO 120, Hoving, Dedemsvaart (zie Verslagen Proefvelden in Overijssel, 
13). Op dit proefveld wordt de werking van slakkenmeel, superfosfaat en 
ruw fosfaat vergeleken. Fosfaat wordt toegediend in een hoeveelheid van 100 kg 
P205 /ha. Bovendien is er nog een met ruw fosfaat bemest object da t een 1 % 
maal zoo groote bemesting ontvangt, en een object waar de P205-bemesting 
wordt weggelaten. He t proefveld is aangelegd in 1925 en ligt in vijfvoud. 
Vóór 1933 was er geen fosforzuurwerking te bespeuren; in dat jaar was hiervoor 
een eerste aanwijzing: het onbemeste object bleef iets bij de andere achter. 
Da t jaar werd zomertarwe verbouwd. De meerdere korrelopbrengst van de 
respectievelijk met slakkenmeel, superfosfaat, ruw fosfaat en i y 2 ruw fosfaat 
bemeste objecten bedroeg 0, 3, 4 en 4 %; de stroo-opbrengst resp. 1, 2, 3 en 
0 %. Het P205-gehalte van de korrels vertoont slechts onbeteekende verschillen 
In 1934 zien wij het fosforzuurgebrek op het onbemeste object zich duidelijker 
afteekenen. Proefgewas waren 2 aardappelcloonen, Thorbecke en Triumf. 
De meerdere knolopbrengst is op de vier objecten voor beide cloonen respec-
tievelijk 3 en 3 %, 7 en 5 %, 3 en 2 %, 5 en 2 %. De meerdere opbrengst 
aan zetmeel is 1 en 7 %, 8 en 10 %, 1 en 3 % en 4 en 4 %. Het effect is dus 
nog gering; superfosfaat blijkt de hoogste opbrengst te hebben gegeven. 
De vastlegging van het fosfaat door de grond is op deze Overijsselsche 
dalgrond ook vrij gering, de P-getallen zijn vrij hoog. 
Het soorten- en nawerkingsproefveld van den Rijlcslandbouwconsulent te 
Assen op perceel 4 van de Proefboerderij te Emmercompascuum (zie Verslagen 
Proef boerderij en (7) ) is meer als ontginningsproefveld te beschouwen, en is 
reeds boven in da t verband besproken. 
De resultaten op dalgrond verkregen schijnen de opvatt ing te steunen, 
da t de duurdere fosfaatmeststoffen hier zonder veel bezwaar door ruw fosfaat 
vervangen zouden kunnen worden. 
(23) A. 79. 
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Op dit s tandpunt staan ook de betrokken Consulenten bij hun adviezen, 
waarvan wij de algemeene strekking hier met hun toestemming resumeeren. 
De Rijkslandbouwconsulent voor Zuidelijk Groningen, Ir. J . K O K , aeht ruw 
fosfaat zeer geschikt om de fosforzuurreserve, welke op de veenkoloniale 
grond veelal aanzienlijk is, op peil te houden, in het bizonder op humusrijke 
grond, waarvan de zuurgraad aan de hooge kant is; op zandige gronden ver-
kiest hij superfosfaat en slakkenmeel, vooral ook om de snellere werking. 
De Rijkslandbouwconsulent voor Drente, Prof. Ir . J . ELBMA, heeft de indruk, 
da t uitsluitende jaarlijksche bemesting met ruw fosfaat, naar het uiterlijk 
van de planten te oordeelen, op dalgrond niet volgehouden kan worden. Veilig-
heidshalve adviseert hij daarom het gebruik van ruw fosfaat met da t van 
superfosfaat of slakkenmeel af te wisselen. De Directeur van de Chr. Landbouw -
winterschool te Ambt-Hardenberg, Ir . J . W I N D is van oordeel, dat ruw fosfaat 
op dalgrond zeer goed voldoet. Wanneer echter fosforzuurgebrek bij aard-
appelenwaargenomen wordt, hetgeen bij hooge p H nogal eens gevonden werd, 
adviseert hij het gebruik van superfosfaat. De Directeur van de Rijksland-
bouwwinterschool te Emmen, Ir . K. B. KLUIVING baseert zijn oordeel alleen 
op de resultaten met ruw fosfaat op nieuwe dalgrond. Zijn ervaringen en 
die van de praktijk met ruw fosfaat zijn voor die grondsoort gunstig. 
Het is mogelijk, da t er aan het gebruik van ruw fosfaat op weinig vast-
leggende grond, zooals te Emmercompascuum, voordeelen verbonden zijn, 
doordat er minder door uitspoeling zal verloren gaan, en er meer fosfaat in 
voorraad in de bouwkruin blijft. Het geringe aantal proefvelden, da t gegevens 
over dit laatste punt leverde, de af en toe optredende, hoewel geringe oogst-
depressie op het object met tertiair fosfaat te Borgercompagnie, en de lagere 
P-getallen op dit object, manen echter tot voorzichtigheid. Het is zeer goed 
mogelijk, dat andere dalgronden het fosforzuur sterker vastleggen en eenigszins 
andere uitkomsten geven. 
Om een indruk te krijgen of de grond van beide Proef boerderij en in dit 
opzicht typeerend is voor de geheele streek, werd in eenige praktijkmonsters 
uit de Veenkoloniën de vastlegging bepaald. In tabel 7, vierde kolom, vindt 
men deze cijfers. In de vijfde kolom vindt men het vastleggingscijfer dat de 
grond van de Proefboerderij te Borgercompagnie, in de zesde het cijfer da t 
de grond te Emmercompascuum heeft bij hetzelfde P-getal als van het praktijk-
monster, berekend uit de ons ter beschikking staande, vrij spaarzame, gegevens. 
De tabel toont, dat de cijfers op andere oude dalgronden van dezelfde orde 
van grootte zijn als van de grond van de Proefboerderij te Borgercompagnie. 
Volledige overeenstemming mag men bij de vastleggingscijfers, die slechts 
globaal kunnen zijn, niet verwachten. De cijfers van de nieuwe dalgrond 
zijn daarentegen slechts in één geval in overeenstemming met die van de 
(24) A. 80. 
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TABEL 7. 
Vastleggingseijfers in praktijkmonsters van Veenkoloniale grond. 
Het analytisch bepaalde cijfer wordt vergeleken met het cijfer dat de grond 
van de Proefboerderijen bij gelijk P-getal vertoont. 
Festlegungszahlen der Phosphorsäure in Proben von nioorkolonialem Boden 
von verschiedenen Orten. 
Die analytisch festgestellten Zahlen (4e Spalte) werden verglichen mit den Zahlen 
der Böden der beiden moor kolonialen Versuchswirtschafte, worauf die Versuchs-





































































































Proef boerderij te Emmercompasouum; de andere gevallen behooren meer 
tot de groep, waarvoor de grond van de andere Proefboerderij typeerend is. 
De grond van de Proefboerderij te Emmercompasouum, welke nog zeer nieuw 
(25) A. 81. 
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is, schijnt dus een uitzonderlijk lage vastlegging te hebben; de beschouwingen 
hieraan gewijd *mag men dus niet zonder meer voor alle nieuwe dalgrond 
generaliseeren. De grond van de Proefboerderij te Borgercompagnie schijnt 
daarentegen in dit opzicht meer typeerend voor dalgrond. 
Wij willen niet verzuimen er op te wijzen, dat het hier ontwikkelde gezichts-
punt , da t de bruikbaarheid van het tertiaire fosfaat aan de grootte van het 
vastleggend vermogen van de grond koppelt, niet anders dan met een ruime 
marge toepasselijk kan zijn. Het begrip vastlegging is bovendien een verzamel-
begrip, da t verschillende beteekenis kan hebben. Vastlegging aan Ca is, 
ook wanneer daardoor het onoplosbare, maar in het algemeen wel voor de 
plant toegankelijke tertiaire Ca-fosfaat ontstaat , iets geheel anders dan 
vastlegging aan basische verbindingen van Fe en Al, die het eenmaal gebonden 
fosforzuur zeer veel moeilijker of niet aan de plant afstaan. 
De verhooging van de vastlegging, welke door bekalking ontstaat , werkt 
soms ongunstig op de werking van ruw fosfaat (SOLBEEG 14), maar niet altijd 
(FORD 15). Volgens deze laatste onderzoeker begunstigt kalk de werking van 
ruw fosfaat op zwak vastleggende grond, maar is ze meestal ongunstig op sterk 
vastleggende grond (FORD onderzocht zgn. „silt loam" grond). P A R K E R en 
TiDMORE (16) vonden, dat de oplosbaarheid van het fosfaat in met super-
fosfaat en slakkenmeel bemeste grond door bekalking sterk toeneemt (bepaald 
volgens de verdringingsmethode); in met ruw fosfaat bemeste grond was dit 
veel minder het geval of werd deze eenigszins verzwakt. De ongelijkheid van 
de proefuitkomsten wijst op de gecompliceerdheid van het proces, da t in 
iedere grondsoort weer van andere factoren afhankelijk is. 
Nader licht op deze tegenstrijdigheden wordt geworpen door het recente 
onderzoek van RAVIKOVITCH (17). Deze onderzoeker stelde vast, dat kalk 
op de oplosbaarheid van fosfaat verschillend werkt, afhankelijk van de toe-
stand van het absorbeerende complex. Wanneer dit veel H-ionen gebonden 
houdt, heeft er na kalktoevoeging eerst een kationen-uitwisseling plaats, 
waarbij het Ca-ion het H-ion uit het complex verdringt. He t Ca-houdende 
complex heeft een sterker fosfaatbindend vermogen, zoodat de fosfaat-con-
centratie van het bodem vocht daalt . Wanneer een zekere grens overschreden 
is, gaat de anionen-uitwisseling overheerschen, waarbij het OH-ion in de plaats 
van het geadsorbeerde fosfaat-ion treedt, zoodat de concentratie in de vloeistof 
wederom stijgt. Na nog grootere kalkgift daal t de concentratie van het fosfaat 
opnieuw, als gevolg van de verminderde oplosbaarheid van het fosfaat bij 
hooge pH. 
Hoewel deze verhoudingen wellicht niet in alle gevallen zoo zullen blijken 
te zijn, wijst deze beschouwing toch een weg om na te gaan of elkaar tegen-
sprekende resultaten in een verband te brengen zijn. 
(26) A. 82. 
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Samenvatting. 
In langjarige proeven kon vastgesteld worden, da t primair en secundair 
fosfaat op oude en nieuwe dalgrond gelijk zijn in werking, zoowel op de bodem 
als op het gewas. Verder bleek dat de werking van in ruime mate toegediend 
tertiair fosfaat (100 kg P205/ha) meestal voor die van de eerstgenoemde fos-
faten niet onderdeed. Echter kan uit deze proeven nog niet met zekerheid 
geconcludeerd worden, da t tertiair fosfaat in s taat is de gebruikelijke primaire 
en secundaire fosfaten geheel te vervangen. Op oude dalgrond was het P-getal 
van de met tertiair fosfaat bemeste grond aanmerkelijk lager dan op de met 
primair of secundair fosfaat bemeste. Hoewel dit in het bestudeerde geval 
geen invloed had op de oogstopbrengst, zou dit verschijnsel bij lichtere fosfor -
zuurbemesting, of op andere dalgronden misschien wel ongunstig kunnen zijn. 
In een geval op een nieuwe dalgrond, die het fosfaat slechts zwak vastlegde, 
bleek tertiair fosfaat de fosforzuurvoorraad beter op peil te kunnen houden 
dan de gemakkelijker oplosbare primaire en secundaire fosfaten, waarschijnlijk 
omdat deze laatste sterker aan uitspoeling onderhevig waren. Ook bleek het 
P-getal op de met tertiaire fosfaat bemeste grond in dit geval hooger te zijn. 
Het is nog niet te zeggen, of nieuwe dalgronden zich algemeen zoo ge-
dragen. 
He t oordeel van bevoegde instanties over de resultaten met ruw fosfaat 
op dalgronden in de praktijk luidt in het algemeen gunstig. Men ziet in het 
ruwe fosfaat een geschikte meststof om de fosforzuurvoorraad op zure humeuse 
dalgrond op peil te houden, maar vindt een afwisseling met sneller werkende 
meststoffen in het algemeen gewenscht. 
3. PROEFVELDEN OP ZANDGROND. 
NGe 52, Srneenk, Keyenburg. Op dit proefveld worden sinds 1930 Thomas-
slakkenmeel, superfosfaat, beendermeel en ruw fosfaat onderling vergeleken. 
Het vermogen van de grond fosfaat vast te leggen is vrij groot (vastleggings-
cijfer 60%); dienovereenkomstig is het P-getal laag, en wel voor de ruw-
fosfaat- en beendermeelveldjes lager dan voor de beide andere: 1,5 tegen 3. 
De oogst vertoonde in de jaren 1932 (duiveboonen) en 1933 (rogge) nog geen 
groote reactie op de soort van fosfaatmest. Wel was de opbrengst van de ruw 
fosfaatveldjes aan de lage kant , echter in 1933 niet lager dan de toen eveneens 
lage opbrengst van de superfosfaatveldjes. Bovendien was de opbrengst van 
het beendermeelobject, waarop het P-getal ook laag was, zeer goed, zoodat 
een vaststaande conclusie nog niet valt te trekken. In 1934 (erwten) is de 
opbrengst van het ruw fosfaatobject opnieuw iets geringer geweest dan 
van de andere objecten. He t proefveld is in dit laatste jaar opgeheven. 
(27) A. 83. 
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Op de proefvelden NGe 50, Scholten te Gorsel en NGe 55, Kroes te Nier sen, 
worden superfosfaat en slakkenmeel bij drie verschillende kalktoestanden 
vergeleken. De objecten konden slechts in enkelvoud worden aangelegd, 
er zijn dus slechts 6 veldjes, elk % are groot. Deze proefveldjes zijn voor-
namelijk voor demonstratie-doeleinden aangelegd en hebben beperkte waarde. 
He t P-getal en P-citr. cijfer van de grond van beide proefvelden is hoog, 
het is dus aannemelijk, hoewel door het ontbreken van een onbemest veldje 
niet vaststaand, dat de fosforzuurvoorziening van de planten ruim voldoende 
was, en de vorm van het fosforzuur in de toegediende meststof niet de oorzaak 
is van het optredende verschil, maar dat dit aan de verschillende bijproducten 
toe te schrijven is. Wij zullen daarom een vermelding van cijfers achterwege 
laten, en slechts mededeelen, dat op deze proefvelden, waar granen (rogge 
drie-, haver twee- en gerst eenmaal) en een keer koolrapen verbouwd werden, 
slakkenmeel op de zuurste objecten (pH ^ 4,8) iets beter in s taat was het 
schadelijk effect van de te hooge zuurgraad te compenseeren dan superfosfaat, 
waarmee de oogst vrij geregeld mislukte. De oogst met slakkenmeel was op 
het zuurste object geringer dan op de minder zure objecten, bij NGe 50 kon 
men steeds van een mislukking spreken. Op het minder zure object (pH ^ 5,5) 
gaf slakkenmeel bijna steeds een iets beter resultaat dan superfosfaat, gemid-
deld ongeveer 6 % beter. Het meest alkalische object (pH ^ 6,4) gaf op beide 
proefvelden de beste uitkomsten, drie keer was de opbrengst met slakkenmeel 
het hoogst, vier keer met superfosfaat; de verschillen waren klein, blijkbaar 
geeft de kalk in het slakkenmeel bij deze p H geen verbetering meer. 
OF 10, Oosterwolde, Oosthelft (zie Verslagen Rijkslandbouwconsulent 
Drachten, 18). Op dit proefveld wordt de werking van 2 hoeveelheden (40 
en 80 kg P205/ha) superfosfaat, slakkenmeel en Rhenaniafosfaat (alleen het 
eerste jaar, later ruw fosfaat) nagegaan. Bij aardappelen werd op het heele 
proefveld stalmest gegeven. De P-getallen van de zwaarst bemeste objecten 
zijn onderling gelijk (± 3) en iets hooger dan van het nulobject (1,5), hetzelfde 
geldt voor P-citr. (resp. 36—40 en 28). In 1930, 1932 en 1933 werden geen 
opbrengstverschillen waargenomen, het proefveld reageerde in die jaren nog 
niet op de fosforzuurbemesting ; een verschil tusschen de fosfaatsoorten was 
er dan ook niet te verwachten. In 1931 werd geen opbrengst bepaald; in 1934 
mislukte de oogst. 
OF 12, Oosterwolde, Westhelft. Dit proefveld is een duplicaat van het vorige 
en ligt daarnaast op hetzelfde terrein. De volgorde van vruchtwisseling 
is dezelfde, maar is een jaar verschoven, zoodat op beide proefvelden een jaar 
na elkaar hetzelfde gewas wordt verbouwd. In 1930, 1931 en 1932 reageerde 
(28) A, 84. 
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dit proefveld evenmin als OF 10 op de fosfaatbemesting. In 1933 is er met 
haver misschien een geringe fosforzuurbewerking geweest. De objecten met 
superfosfaat brachten gemiddeld G %, die met slakkenmeel 8 %, en die met 
ruw fosfaat 3 % meer op dan de onbemeste objecten. In 1934 zijn de resul-
taten met aardappelen (Eigenheimer) vrij onregelmatig geweest. De fosfor-
zuurwerking was, indien aanwezig, zeer gering. 
OF 2, Ver. v. Oud-Leerl., Elsloo. Dit proefveld, waarvan deeene helft een 
bemesting met superfosfaat, de andere met slakkenmeel krijgt, stelt in staat 
een vergelijking tusschen beide meststoffen te maken. De helft van deze 
veldjes werd niet met kali of met fosforzuur bemest, deze laten wij buiten 
beschouwing. 
TABEL 8. 
Opbrengsten iosforzuurproefveld OF 2, Ver. v. Oud-Leerl., Elsloo, in knollen 
en zetmeel (het laatste tusschen haakjes) graan, bieten en klavergroen (som 
le en 2e snede); onbemest = 100. 
Versuchsfeld OF 2 zu Elsloo (Prov. Friesland) auf Sandboden. Erträge an 
Kartoffelknollen, Kartoffelstärke (eingeklammert) Korn, Buben und Klee 
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Niet nauwkeurig bepaald. 
Ungenau. 
(29) A. 85. 
294 
De vergelijking tusschen de beide fosfaatmeststoffeii moet met eenige beper-
king geschieden, daar de super- en slakveldjes op twee verschillende helften van 
het proefveld liggen, waardoor een toevallig vrachtbaarheidsverschil tusschen 
deze helften de schijn van een verschil in fosfaatwerking zou kunnen wekken. 
Het resultaat van een aantal jaren wordt in tabel 8 weergegeven (samengesteld 
aan de hand van de Verslagen van den Rijkslandbouwconsulent te Drachten, 
18). De verschillen in pH waren gering en te verwaarloozen. Het blijkt, dat de 
met superfosfaat bemeste strook meestal betere opbrengsten heeft gegeven. In 
1934 schijnt de fosforzuurbemesting op mergstamkool niet gewerkt te hebben. 
Het proefveld PO 2 op perceel 4 van de Proefboerderij te Heino (zie Verslagen 
Overijssel, 13) bestaat, behalve uit een hoeveelheidsproef, ook uit een verge-
lijking tusschen de fosfaatsoorten Thomasslakkenmeel, superfosfaat, en ruw 
fosfaat. Het in 1930 aangelegde proefveld reageerde tot en met 1934 practisch 
niet op fosforzuur, verschillen tusschen de fosfaatsoorten waren er dus ook niet. 
Het proefveld 00 160, Eppink, Noord-Deurningen, dat een vergelijking 
geeft tusschen Thomasslakkenmeel, ruw fosfaat en de nieuwe fosforzuurmest-
stof Fertiphos (vrij zuiver secundair calciumfosfaat), reageerde in het eerste 
jaar (1934) met aardappelen nog niet op fosforzuur. 
HUDIG en MBIJEB (3) richtten in 1920 een groot aantal eenjarige proef-
velden in, voornamelijk op zandgrond, voor een groot deel op nieuw ontgonnen 
grond, waarop superfosfaat, tetrafosfaat en sommefosfaat vergeleken werden. 
Het bleek wel, dat het sommefosfaat een flinke vermeerdering ten opzichte 
van het onbemeste perceel had gegeven, maar dat de werking toch in de meer-
derheid van de gevallen sterk bij die van superfosfaat was achtergebleven. 
In 19 van de 27 gevallen was dit laatste duidelijk beter, 5 maal waren de op-
brengsten practisch gelijk. Twee keer was het ruwe fosfaat beter met haver 
als gewas en eenmaal met aardappelen. Deze eenjarige proefvelden zijn echter 
niet van beslissende waarde. Het is niet onmogelijk, dat het ruwe fosfaat eerst 
na langer toepassing zijn volle werking ontvouwt. Tetrafosfaat gaf meestal 
eenzelfde uitwerking als sommefosfaat, in enkele gevallen was het iets beter. 
Het was meestal de mindere van superfosfaat. 
Samenvatting. 
De beschikbare gegevens over de vorm van de fosforzuurbemesting op 
zandgrond zijn te gering in aantal, om hieraan conclusies te ontleenen. 
4. PROEFVELDEN OP KLEI- EN ZAVELGROND. 
Fosforzuursoortenproefvelden op bouwland zijn op klei- of zavelgronden 
voor zoover ons bekend, in ons land slechts weinige genomen. J. HUDIG en 
(30) A. 86. 
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C. M E I J E R hebben een veertiental eenjarige proefveldjes aangelegd. Zes van 
deze fosforzuurproefveldjes vertoonden een vrij matige werking van de be-
mesting. In 3 gevallen was superfosfaat beter dan somme- en tetrafosfaat, 
in de andere gevallen waren alle meststoffen ongeveer gelijk. 
Het eenige proef veldje van H U D I G en M E I J E R op roodoorngrond 
gaf een gunstige reactie met super- en tetra-, maar niet met somme-
fosfaat. 
Het suikerbieten-fosforzuurproefveld NGr. 18, Meinders-Abbringh, later 
de Boer, te Baflo (zie Verslagen Landbouwproefvelden voor N.Gr., 19) op 
lichte zavelgrond, dat o.a. een vergelijking van 400 kg superfosfaat en 400 kg 
Thomasslakkenmeel met onbemest bevat, gaf in het vierde jaar (1933) voor 
de eerste maal een meerdere opbrengst op de bemeste objecten, en wel op 
beide van 8 %. In 1934 was de werking weer gering: superfosfaat gaf 5 % en 
slakkenmeel 1,5 % meer opbrengst dan onbemest. 
5. GRASLAND-PROEFVELDEN. 
De proefvelden Pr 105, Hellinga te Winsum, Pr 108, Siderius te Winsum 
en Pr 109, Bruinsma (vroeger Steenhuizen) te Baard zijn door het Rijksland-
bouwproefstation in samenwerking met den Rijkslandbouwconsulent voor 
Westelijk-Friesland te Leeuwarden op zware kleigrond aangelegd (zie Ver-
slagen Rijkslandbouwconsulent, Leeuwarden, 20; verder: 1). 
De grond van Pr 105 en Pr 109 is vrij ver ontkalkt, de p H is gedaald 
to t resp. gem. 6,2 en gem. 5,7. De grond van Pr 108 bevat nog bijna 1 % 
vrije koolzure kalk, de p H is gem. 7,2. Er zijn twee stikstofsoorten en twee 
fosfaatsoorten als bemesting in vier combinaties toegepast; de objecten liggen 
in viervoud. Bovendien is er nog een object, da t in het geheel niet bemest 
is geworden, en waarvan de opbrengst op alle drie de proefvelden belangrijk 
bij die van de bemeste achterbleef. Daar wij hier in het bizonder de fosfor-
zuurwerking zullen beschouwen, en omdat het onbemeste object ook geen 
stikstofbemesting ontving, zal verdere bespreking van dit object achterwege 
blijven. De proefvelden werden in 1931 aangelegd; in 1933 werd Pr 108 op-
geheven, de beide andere werden aangehouden; van Pr 105 werd echter in 
1934 geen opbrengst bepaald. In tabel 9 zijn de pH-waarden, de gemiddelde 
jaarlijksche opbrengst van de eerste snede over drie, resp. bij Pr 109 over 
vier jaren van de verschillende objecten, en enkele gegevens betreffende 
de chemische samenstelling van het hooi vermeld. 
In de pH-waarden zien wij een duidelijk verschil voor den dag treden. 
Zwavelzure ammoniak verlaagt de p H sterk, terwijl slakkenmeel vergeleken 
met superfosfaat een pH-verhooging teweegbrengt. 
(31) A. 87. 
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TABEL 9. 
Opbrengsten aan hooi en gehalte van het hooi aan P205 en CaO van de 
proefvelden Pr 105, 108 en 109 op zware kleigronden in Friesland. 
Heuerträge, Phosphorsäure- und Kalkgehalt des Heues der Versuchsfelder Pr 105, 
108 und 109 auf schweren Tonböden in der Provinz Friesland. 
Proefveld. 
Versuchfeld. 
Pr 109 . . 
Pr 105 . . 
Pr 108 . . 
Bemesting. 
Düngung. 
ks + sl 
za + sl 
ks + sup 
za + sup 
ks + sl 
za + sl 
ks + sup 
za + sup 
ks + sl 
za + sl 
ks + sup 
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ks = Kalksalpeter, 
sl = Thomasschlackenmehl, 
za = Schwefelsäure Ammoniak, 
sup = Superphosphat. 
In het algemeen geeft kalksalpeter op deze proefvelden betere resultaten 
dan zwavelzure ammoniak. De werking van superfosfaat en slakkenmeel, 
gecombineerd met kalksalpeter, is niet duidelijk verschillend. Bij Pr 109 gaf 
de eerste, bij Pr 105 de laatste meststof een iets grootere opbrengst; bij Pr 108 
waren de opbrengsten met beide meststoffen practisch gelijk. Tezamen 
met zwavelzure ammoniak is er misschien een minder goede werking 
(32) A. 88. 
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van het slakkenmeel ; de mindere opbrengst op de diverse proefvelden bedraagt 
vergeleken met die van superfosfaat resp. 3, 5 en 3 %, en is dus van vrij 
geringe beteekenis. 
Naast deze opbrengstcijfers moet gelet worden op de chemische analyse 
van het hooi ; de werking van de bemesting mag niet uitsluitend naar de grootte 
van de opbrengst, maar moet tevens naar de kwaliteit beoordeeld worden. 
Bij vergelijking van superfosfaat en slakkenmeel moeten wij vooral letten 
op die factoren, die door de verschillende fosfaatbemesting beïnvloed kunnan 
worden, dus op het kalk- en het fosforzuurgehalte. 
Uit tabel 9 blijkt zeer duidelijk da t het P206- en het CaO-gehalte afhankelijk 
zijn van de kalktoestand van de grond, maar beide in tegengestelde zin. 
Bij hooge p H vinden wij lagere P205-gehalten en hoogere CaO-gehalten, 
bij lage p H vinden wij het omgekeerde. Bemesting met slakkenmeel brengt 
een hooger CaO-gehalte van het hooi teweeg, dit is zelfs het geval op de kalk-
rijkere grond van Pr 108. Bij de verst ontkalkte grond van Pr 109, waar ook 
het laagste kalkgehalte van het hooi gevonden wordt, steekt het meest ont-
kalkte za- sup-object scherp af bij de drie andere objecten, doordat het 
kalkgehalte belangrijk lager is. 
Geeft slakkenmeel vergeleken met superfosfaat een hooger kalkgehalte, 
wat betreft fosforzuur geeft superfosfaat het hoogste gehalte, vooral in com-
binatie met zwavelzure ammoniak. He t fosforzuurgehalte is echter, meer 
dan het kalkgehalte, van de ouderdom van het gewas, dus van de maaitijd, 
afhankelijk (VAN ITALLIE, 21); de grootte van dit cijfer is dus vrij toevallig, 
en men mag geen groote waarde hieraan toekennen. 
Wij willen ons hier tot de vermelding van deze verschillen in chemische 
samenstelling beperken, en niet ingaan op de vraag welke beteekenis deze 
cijfers voor de veevoeding hebben. 
De proefvelden WF 107, van Dijk, Harich en WF 108, Visser, Oudemirdum 
(zie Verslag Rijkslandbouwconsulent te Leeuwarden, 1934, 20) brengen een 
vergelijking tusschen superfosfaat, Thomasslakkenmeel en de nieuwe meststof 
Fertiphos. In het eerste jaar (1934) reageerde het eerste proefveld nog niet 
op fosforzuur; het tweede liet een zwakke werking zien, maar de verschillen 
tusschen de diverse meststoffen zijn nog niet vaststaand. 
PO 8 op het Graslandperceel 19 van de Proefboerderij te Heino (zie Verslagen 
Overijssel, 13) is volgens hetzelfde schema aangelegd als het bouwlandproefveld 
PO 2; Thomasslakkenmeel, ruw fosfaat en superfosfaat worden in hun werking 
op zandgrond vergeleken, naast een vergelijking tusschen verschillende hoe-
veelheden slakkenmeel. He t proefveld is in 1930 aangelegd, maar reageert 
(33) A. 89. 
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nog steeds zeer weinig op een fosforzuurbemesting. Van 1931 tot 1934 werden 
bij een bemesting met 75 kg P205/ha als slakkenmeel een meerdere opbrengst 
van de Ie snede ten opzichte van het onbemeste object verkregen van resp. 
7, 2, — 1 en 3 %, als superfosfaat van 8, 9, 6 en 5 %, als ruw fosfaat van 
— 1, 2, 0 en — 1 %. Superfosfaat geeft dus wel de hoogste opbrengsten, 
terwijl ruw fosfaat nog niet opbrengstvermeerderend heeft gewerkt, wat op 
deze sterk vastleggende grond (vastleggingscijfer 86 %, P-getal 0—2), waarvan 
bovendien de pH vrij hoog is, namelijk ongeveer 6, niet behoeft te verbazen. 
Zoowel het CaO- als het P205-gehalte van het hooi liep in 1932 en in 1933 
op de drie objecten zeer weinig uiteen. 
Het proefveld 00 127 in „De Weitemanslanden" te Hengelo, is op nieuw 
ontgonnen broekgrond aangelegd. Het bevat een vergelijking tusschen super-
fosfaat, slakkenmeel en ruw fosfaat in drie hoeveelheden met of zonder mergel. 
Het proefveld bestaat uit twee helften, die afwisselend om het jaar gehooid 
of geweid worden. Het resultaat van de A-helft was in 1934, dat de drie 
meststoffen op het ongemergelde gedeelte geen verschil in opbrengst ver-
oorzaakten, terwijl op het wel gekalkte deel het ruwe fosfaat iets in werking 
achterbleef. 
Samenvatting. 
Op graslandproefvelden werden op de hier besproken proefvelden slechts 
kleine verschillen in opbrengst bij gebruik van Thomasslakkenmeel en van 
superfosfaat waargenomen, meestal iets ten voordeele van het superfosfaat. 
Bemesting met de eerste meststof heeft soms een hooger kalkgehalte van het 
hooi tot gevolg. Ruw fosfaat leek op goed gekalkte grond minder gunstig 
te werken. 
ZUSAMMENFASSUNG. 
Zusammenstellung der Ergebnisse von Düngungsversuchen mit verschiedenen 
Arten Phosphorsäuredünger auf niederländischen Versuchsfeldern. 
In dieser Mitteilung wird über die Wirkung von einigen Arten Phosphor-
säuredünger auf verschiedenen Bodenarten berichtet. 
1«. Auf eben urbar gemachtem Heideboden wurden an einigen Orten Ver-
suchsfelder angelegt, um die Wirkung von Superphosphat, Thomasschlacken-
mehl, Rohphosphat und phosphorsaurem Futterkalk zu vergleichen. Frühere 
Untersuchungen hatten die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dasz eine Dün-
gung mit Superphosphat auf dieser Bodenart einen besseren Erfolg hat als 
(34) A. 90. 
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eine Düngung mit anderen Phosphatdüngern. Dieses Resultat wurde durch 
die Ergebnisse von vier Versuchsfeldern (wobei drei mehrjährige) auf Heide-
boden bestätigt. Es konnte gezeigt werden, dasz vor allem bei Kartoffeln 
die Wirkung des Superphosphats derjenigen der anderen Dünger im ersten 
Jahre überlegen ist (Abb. 1, 2 und 3). Auch in späteren Jahren ha t neu ver-
abreichtes Superphosphat eine bessere Wirkung gezeigt. (Abb. 2 in 1933; 
Abb. 3 in 1931, in 1933 hat te Thomasschlackenmehl einen etwas besseren 
Erfolg, wirkte Superphosphat jedoch besser als Fut terkalk und Rohphosphat) . 
I n 1933 hat auf Pr 96 (Abb. 2) nur die erneute Verabreichung von Super-
phosphat einen Mehrertrag bewirkt; die anderen neu verabreichten Dünger 
blieben ohne Wirkung. 
Auf dem sehr stark phosphatfestlegenden Boden von Pr 99 (Abb. 3) 
war die Wirkung des Rohphosphats bei einem p H 5,5 auf Kartoffeln, besonders 
in dem ersten und zweiten Jahre , sehr schlecht; die Wirkung des Roh-
phosphats war um vieles geringer, als bei einem p H 5,1 und 5,25 auf den beiden 
anderen Versuchsfeldern. Auch das Thomasschlackenmehl ha t auf Pr 99 
in den ersten Jahren schlechter gewirkt als Superphosphat und phosphor-
saurer Eutterkalk (Abb. 3). 
Roggen reagiert weniger auf eine Phosphorsäuredüngung als Kartoffeln. 
Die Wirkung aller Düngemittel war in 1932 mit Roggen auf Pr 96 (Abb. 2) 
ungefähr die gleiche, nur Rohphosphat ha t te einen etwas geringeren Erfolg. 
Erneute Düngung gab in 1934 einen geringen Mehrertrag gegenüber den in 
diesem Jahre nicht gedüngten Parzellen; die Düngung mit Rohphosphat 
aber ha t keinen Mehrertrag ergeben, dieses Düngemittel hat offenbar eine 
langsamere Wirkung. 
Auf P r 99 ha t Thomasschlackenmehl in 1932 bei Roggen den höchsten 
Er t rag gegeben; im ganzen war der Er t rag jedoch in diesem Jahre sehr niedrig 
und betrug auf der mit Thomasschlackenmehl gedüngten Parzelle nur 17,8 
dz/ha. In 1934 ergaben die Parzellen, welche in 1932 und 1933, nicht aber in 
1934, mit Phosphat gedüngt waren, einen höheren Ert rag, als die wohl in 
1934, nicht aber in 1932 und 1933 gedüngten Parzellen. Die Nachwirkung 
des Superphosphats, Thomasschlackenmehls und des phosphorsauren Fut te r -
ólks war ungefähr die gleiche, diejenige des Rohphosphats war geringer. 
Die erneute Düngung hat auf der Parzelle mit Superphosphat die höchste 
Ern te ergeben. 
Auf einem anderen Versuchsfeld, gleichfalls auf stark Phosphorsäure-
festlegendem Heideboden (Pr 122), ha t eine Düngung mit Superphosphat 
nach leichter Kalkung bei Kartoffeln bessere Resultate gegeben als eine 
Düngung met Thomasschlackenmehl. Auf ungekalktem Boden war die 
Wirkung des letzten Düngemittels günstiger. 
(35). A. 91. 
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Auf dem Versuchsfeld Pr 113, neben dem vorigen gelegen, wurden primäres 
und sekundäres Kalziumphosphat verglichen; eine Störung der Vergleichung 
wegen eines ungleichen Kalkgehalts der Düngermittel wurde also soviel 
als möglich umgangen. Die Wirkung beider Dünger war bei Kartoffeln bei 
gleich groszer Kalkgabe dieselbe. 
16. Auf einem Versuchsfeld auf eben urbar gemachtem vergrabenem Moor 
(„dalgrond" oder „moorkolonialer Boden") ha t eine einmalige Gabe von 160 kg 
P205/ha als Superphosphat eine bessere Wirkung gezeigt als eine gleich grosze 
Gabe als Thomasschlackenmehl, Rohphosphat oder Phosphoritmehl. Nachher 
wurde nicht mit Phosphat gedüngt; die Parzellen welche im ersten Jahre 
Superphosphatdüngung erhalten hat ten, ergaben in 7 späteren Jahren die 
höchsten Ernten. Die Wirkung und Nachwirkung der anderen Dünger war 
wenig verschieden. 
2. Zwei mehrjährige Versuchsfelder (Pr 19 und Pr 32) wurden angelegt 
auf urbar gemachtem vergrabenem Moor. Der Boden des ersten Versuchsfeldes 
war vor einigen Jahrhunderten urbar gemacht, der Boden des zweiten Feldes 
war zu Anfang der Versuches nur zwei Jahre in Kultur . Die Wirkung des 
primären, sekundären und tert iären Phosphats wurde auf diesen Versuchs-
feldern verglichen. Gedüngt wurde nach 100 kg P205 /ha. Primäres und sekun-
däres Phosphat haben in einer Reihe von Jahren gleiche Ernten ergeben. 
(Tabelle 4), auch die Beschaffenheit des Bodens blieb bei Düngung mit diesen 
beiden Stoffen dieselbe (Tabellen 1—3). 
Tertiäres Phosphat war in diesen Versuchen auf dem mäszig (Pr 19) oder 
schwach (Pr 32) phosphatfestlegenden, sauren, humosen Boden, den löslicheren 
Phosphaten fast gleichwertig (Tabelle 4). Jedoch war der Gehalt an wasser-
löslicher Phosphorsäure auf Pr 19 auf dem mit tertiärem Phosphat gedüngten 
Boden viel geringer, als auf den mit primärem oder sekundärem Phosphat 
gedüngten Parzellen (Tabelle 2). In dem gegebenen Fall ha t die Erniedrigung 
der Wasserlöslichkeit der Phosphorsäure den Er t rag nicht herabgesetzt; 
jedoch ist es sehr wohl möglich, dasz dies bei schwächerer Düngung, oder 
auf anderen moorkolonialen Böden wohl der Fall sein wird. 
Auf Pr 32 waren die Verhältnisse umgekehrt; der Gehalt an wasserlös-
licher Phosphorsäure war auf den Parzellen mit tert iärem Phosphat am höch-
sten (Tabelle 2). Dasselbe wurde festgestellt für den Gehalt an zitronen-
säurelöslicher (Tabelle 3) und an tota l Phosphorsäure (Lemmermann). Wahr-
scheinlich sind diese Unterschiede auf die leichtere Auswaschung der leicht 
löslichen Phosphaten zurückzuführen. Nach DE V R I E S und H E T T E R S C H I J (5) 
ist die Auswaschung auf diesem leichten, Phosphorsäure sehr wenig fest-
legenden Boden, recht beträchtlich. 
(36) A, 92. 
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Auf einem anderen Versuchsfeld auf altem moorkolonialen Boden wurde 
mit Superphosphat, Thomasschlackenmehl und Rohphosphat gedüngt. Die 
Erträge zeigten nur kleine Unterschiede (Tabelle 6). 
Das Urteil kompetenter Instanzen über den Wert des tertiären Phosphats 
in der Praxis auf moorkolonialen Böden lautet im allgemeinen günstig. Das 
Rohphosphat soll ein geeignetes Düngemittel sein um den Phosphatvorrat 
des Bodens zu unterhalten ; eine Abwechslung mit schneller wirkenden Dünger-
mitteln soll jedoch erwünscht sein. 
3 und 4. Die Ergebnisse der Ackerbauversuchsfelder auf Sandböden 
sind noch nicht allgemein zu deuten. 
Noch weniger ist dies der Fall mit den Ergebnissen der Versuchsfelder 
auf Tonböden. 
5. Auf Tonböden sind drei Grünlandversuchsfelder angelegt worden (Pr 
105, 108 und 109), worauf die Wirkung des Thomasschlackenmehls und 
Superphosphats verglichen wurde, in Kombination mit zwei Stickstoffdüngern, 
nämlich Kalksalpeter und schwefelsaurem Ammoniak. 
Mit Kalksalpeter kombiniert ist die Wirkung beider Phosphatdünger die 
gleiche; mit schwefelsaurem Ammoniak hat Superphosphat oftmals einen sehr 
geringen Mehrertrag gegenüber Thomasschlackenmehl gegeben. Düngung 
mit Thomasschlackenmehl hat in diesen Versuchen manchmal den Kalkgehalt 
des Heues erhöht. 
Auf einem Versuchsfeld auf Phosphorsäure stark festlegendem Sandhoden 
(PO 8) bewirkten Superphosphat und Thomasschlachenmehl einen kleinen 
Mehrertrag gegenüber ungedüngt, nicht aber Rohphosphat. 
(37) A. 93. 
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